シーディッドエピタキシー法を用いた金属薄膜・多層膜の構造制御と物性 by 千早 宏昭 & ちはや ひろあき
平成17年9月22日
氏名 千 早 宏 昭
21世 紀COEプログラム 拠点 ：大学院工学系研究科
応用化学専攻、化学システム工学専攻、
化学生命工学専攻、マテ リアル工学専攻
“化 学 を基盤 とす るヒューマ ンマテ リアル創 成 ”
平成17年 度前期 リサーチ ・ア シス タン ト報告書
ふ りがな
氏 名
ちはや ひろあき
千 早 宏 昭
生 年 月 日
所属機関名 東京大学大学院 工学系 研究科 マテリアル工学 専攻
所在地
〒153-8505,
東 京都 目黒 区駒 場4-6-1東 京大 学生 産 技術研 究所
電話03-5452-6304
申請時点での
学年 博士課程3年
研究題目
シーデ ィッ ドエピタキシー法を用いた金属薄膜 ・多層膜の構造制御 と物性
指導教官の所属 ・氏名 東京大学 生産技術研究所 教授
山本 良一
氏名 千 早 宏 昭
I研 究 の成果(1000字 程度)
(図表 も含 めて分 か りやす く記入の こと)
[シー デ ィ ッ ドエ ピタキ シー 法 を用 いたPdバ ッフ ァー 層 の構 造 制 御]
記 録 媒 体 の 高密 度 化 が 進む 上 で 、垂 直 磁気 記 録 方式 は 必 要 不可 欠 な もので あ り、既 に 実
用 化 も始 まっ て い る。 さ らな る記 録密 度 の 向 上 の た めに 、今後 ます ま す垂 直 磁 気 記録 媒 体
の 高品 質 化 、即 ち垂 直 磁気 異 方性 の向 上 が求 め られ る。 そ こで 、本研 究 で は シー ド層 を用
い る こ とに よ りCo/Pd多層膜 の 結 晶構 造 を制御 し、垂直 磁 気 異方 性 の 大 き な試 料 を作 製 す
る こ とを 目的 と した。
試 料 は 、分 子線 エ ピタ キシー(MBE)法 を用 い 、A12O3(0001)基板 上 に作 製 した。 蒸 着時
真 空 度 は5×10-9Torr以下 で あっ た。前 回 報告 したPdバ ッフ ァー層 につ い て詳 細 な解 析 を
す るた め 、TEM観察 及 びEELS測定 を行 っ た。 ま たCoシ ー ド層 を用 い た場 合 と用 い な い場
合 でのCo/Pd多層 膜 の構 造 及び 磁 気 特性 の 変 化 を測 定 した 。
[結果 と考 察]
図1は 、Al2O3(0001)基板 と(a)Co(20Å)/Pd(100Å)及び(b)Pd(100Å)下地 層 との 界 面
のTEM観 察像 で あ る。Coシ ー ド層 を用 い た場 合 、 基板 と薄 膜 の違 い が 明確 で あ り、 界 面
よ り一 原 子 層 程 度 の 領 域 に お い て 強 い コ ン トラ
ス トが観 察 され た。薄膜 と基 板原 子 間で軌 道 混 成
が 生 じてい る可 能性 が示 唆 され る。他 の原 因 と し
て 、界 面部 分 での 奥 行 き 方 向 のずれ 等 に よ りフ ォ
ー カ ス が合 って い な い こ とも考 え られ る。
一 方 、Pd薄 膜 のみ を蒸 着 した試 料 で は基 板 と
の 界面 が は っ き り してお らず 、界 面 を示 す こ とが
で き な い。 反 応 相 を形成 して い る と考 え られ る。
次 に 、EELSを用 い 、界面 近 傍 で の酸 素 原子 のK
吸 収端 ピー ク変 化 を観 察 した 。図2は ピー クを ア
ル ミナ 内部 及 び 界 面 で測 定 した 結果 であ る。図 よ
り、Coシー ド層 を用 い た試料 の場合 、O-K吸収 端
の ピー クの肩 にプ レピー ク が観 察 され た。 一方 、
アル ミナ 内部 及 びPd薄 膜 の み の試 料 で はそ の ピ
ー クは観 察 され な い。 第 一原 理 計算 結 果 に よ り、
このプ レ ピー クは2p-3d混 成 の 反 結合 バ ン ドに
よ る も の で あ る と 考 え られ て い る[1]。即 ち
、Co層はAl2O3(0001)基板 に 蒸着 した後 は酸 素 と
強 く相 互 作 用 す る こ とで エ ピタ キ シ ャル 成長 す
るが、Pdは 格 子 ミス マ ッチ が ほ とん ど無い に も
関 わ らず 、基 板 との相 互 作 用 が弱 い た めに安 定 な
原 子 配 置 が 定 ま らず 、多結 晶 薄膜 とな る。以 上 の
結 果 よ り、酸 化 物基 板 上 での 金 属薄 膜 の 配 向性 を
決 定 す る主 な要 因 は 界 面 で の 酸 素 との相 互 作 用
で あ る と結論 づ け られ た。
[1]I.I.Oleiniketal.,Phys.Rev.B62,3952
(2000).
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